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　　　　　〔･1〕緒　　　　言
誠＊
　高知県の含銅黄鉄鉱鉱床には，いわゆる三波川変成帯に胚胎される別子式層状含銅黄鉄鉱鉱床
と，秩父累帯および四万十帯に胚胎する低変成度の含銅ないしほとんど銅を含まない黄鉄鉱鉱床が
ある．前者の成因については，加藤武夫・滝本清らの熱水性鉱床論と，渡辺武男らの海底火山活勁
による噴気一堆積性鉱床論，すなわち一種の鉱層とする説とがある．後者については，沢村は，秩
父累帯中の名野川鉱山，東向鉱山1)，川ノ内・土佐山・越知町近傍の黒森地区の諸鉱床2)，四万十
帯中の上倉鉱山3)，安芸鉱山4)，高知県西部の大方・大阪・田ノロ・三ノ岡・森沢・常六の諸鉱山5)
について調査し，そのいずれもが断層帯に母岩漿が遊入したり，あるいは主としてチャートを交代
する熱水性鉱床であることを公表した．立見辰雄は九州の時代未詳中生層中に胚胎する槙峯鉱山に
おいて6悩また，津田秀郎は和歌山県下の当該鉱床において7)，同様に後生的立場をとっている．
　長者鉱山は，秩父累帯のいわゆる秩父古生層中に胚胎された硫化鉄鉱鉱床で，本鉱山の成因に関
する研究は全くなされて.おらない．現在月2,000～3,000 t を採鉱している．
　本鉱山鉱床附近の地質については，古く，鈴木達夫の須崎図幅(７万５二F分の１)および説明書
があり，最近では, 1959年地質調査所発行の高知図幅(20万分の1), 1960年高知県発行の高知県
地質鉱産図(20万分の１)および説明書かある．このほか蔵田延男の簡単な地質図がある8).鉱床
については，林昇一郎の簡単な報告文があるのみである9).10)沢村は1958年７月，今井は1959年３
月および８月の２回，延べ約ｔ力月にわたる調査を基にして，金鉱区内の地質および鉱床の性質に
つき一応の結論を得た．鉱山調査に際し，長者鉱業所長牧野鉄太氏をはじめ，鉱山関係者の方方か
らは種種の援助および便宜をはかっていたｙいた．ここに厚く謝意を表する次第である．
　　Ａ．位置および交通
　本鉱山は地理調査所発行の５万分
の１地形図「新田」に属し，高知県
高岡郡仁淀村にある．国鉄土讃線西
佐川駅から西へ直距離25kmの爪形
山（標高1459.7m)の南山腹に位置
し，鉱区面積は約1,250,900 m2で
ある．事務所は標高500mの所にあ
り，鉱区の南端に位する．土讃線佐
川駅から国鉄バス２時間で長者部落
に達し,さらに徒歩で県道を約9 km
さかのぽると事務所かおる．西佐川
駅から事務所まで，１日１～２往復
の鉱石運搬専用トラックかおり，便
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乗の便もある．しかし，雨期の道路欠潰および冬期め積雪によりi･交通のと絶することも珍しくな
い（第１図参照）．
　　Ｂ．沿革および現状
　本鉱山の鉱床は，明治初年，伊予の人が発見したといわれ，鉱床の上下盤に小塊をなして点在す
る銅鉱を採掘し，山元で旧式の製練を行なった跡が見られる．明治，大正年間には鉱業権者は転転
としたよう.であるが詳細不明である．昭和６年９月，大阪市の小松商会の手に移り，数年間稼行さ
れたが見るべきものなく，昭和12年12月馬淵馬太郎氏の手把移り，この間精鉱約4,000 t を産出し，
休山した．同13年２月多木製肥所の所有となり，８月より事業に着手以来７年間，もっぱら探鉱に
努め，有望な鉱体を発見し，本格的採掘を計画中，同20年５月企業整備のため，この間に約4,200
tを産出して休山した．その後，同26年６月より再開したが，９月現鉱業権者の手に移り，長者鉱
業（株）となり，６月から９月までに約40 t を産し．その後同34年12月までに, 28,951 t の精鉱を
生産した．現鉱業権者に引きつがれて以来，採掘稼行すると共に床探鉱部の開発に努めている／川
在までの出鉱トン数は第１表に示す如くである．　　　．
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　従業員数は昭和34年末現在で30名，坑内17名，坑外13名である．現在の設備としては，軽索３
本，合計1,230mがあり，そのうち２本を使用している．付近め地形が急峻なため，２段に使用す
る場所もあり，不便である．採掘方法はもっぱら手掘作業にたより，粗鉱の運搬は0.7 t入り手押ヽ
トロッコで選鉱場に運ぶ．選鉱は大割りと簡単な手選で,ある.-精鉱は軽索で事務所前の貯鉱場に集
め，専用トラックで西佐川駅に搬出する．この間47kmである．西佐川駅からは，貨車積とし，鉄
道で本社多木製肥工場へ輸送している．　　　　　，　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　〔２〕地　形●．地・質●●岩　石
　鳥形山（標高1459.7m)の南側では，爪形山の南北に延びる尾根と，西の東津野地区の分水界に
源を発する長者川の上流により谷が深く刻まれ，山腹斜面は平均傾斜30°内外にもおよぶ急峻な地
形で，満壮年期のものである．谷は断層および破砕面など，地層の弱線に沿うものが多く，鉱床
　　　　　　　　　　　　　f･　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　｀付近に露出する花圃岩類の岩床の周辺はその例を示すものであうて，垂直に近い崖が発達する．ま
た，珪質岩石の発達する所では，底部侵蝕か妨げられて，5～20mの滝をつくっている．以上のよ
うに，　この付近の地形は，地質構造および岩石によっ七律せられている．長者川流域についても河
岸は崖となって，いわゆる先行谷となっている．河川は一般にかっぱら底部侵蝕を行い，ますます
地形を急峻なものとしている．
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　また，爪形山の中腹標高1,200 m 付近には，数個の石灰洞か見られる．なお，地理調査所発行の
５万分の１地形図は，地形とかなりの相違が見られる．
　この付近の地質は，秩父累帯に属し，主として古生層の石灰岩・粘板岩一砂岩互層・石墨片岩・
含ザクロ石千枚珪岩・含ザクロ石絹雲母千枚珪岩・礦岩および砂岩，中生層の砂岩一頁岩一磯岩互
層（領石統），粘板岩（領石統？），頁岩一砂岩･一凛岩互層（物部川統）の他，火成岩類は，蛇紋岩
・輝緑岩・陽起石緑泥石片岩・輝緑岩より変質せる緑色片岩・圧砕状深成岩類・アプライトからな
り，各地層の走向はほぽ東西ないし東北東一一西南西のものが卓越するが，鉱床付近では西北西一東
南東に振れる所もある．傾斜は北に急である．鈴木達夫の図幅説明書によれば，上記古生層の石灰
岩中にＮｅｏｓ　ｃhｖａａｇｅｒinａ ｃｒａｔｉｃｉｄｉｆｅｒａSCHWAGER を検出したので，二畳紀・石炭紀の堆積に
なるいわゆる秩父系上部古生層とされている．各層は東西性の衝上断層によって接し，断層はこの
他N30°Ｅと, N60°Ｗのものが卓越する．その状態は第２図（折込）に示す如くであるが，この付
近の地質について，蔵田延男11）は古生層の変成されたものを長者相，不変成のものを加茂相と呼称
しており，中生層群がこれと斜交し，さらに岩床状または岩脈状火成岩類が切るように発達する．
長者相は一般に火成岩類および中生層群の北に発達し，激しい動力作用の対象となって，石理の破
壊，片理の発達して，千枚岩化ないし片岩化し，大小の断層が見られろなど，付近－帯が一種の破
砕帯を形成している．本地域の火成岩類のあるものは，このような破砕帯に沿って，古生代末のあ
る時期に逃入してきたと思われる．とにかく，本鉱床付近には超塩基性から酸性に至る火成岩類が
みられるので，鉱床の成因を考えるうえに，その火成活動について特に注目する必要がある．
　　Ａ．主として古生界の岩石
　（1）石　灰　岩
　爪形山塊の大部分をしめている．化石は稀である．角岩の薄層を挾む．塩基性火成岩の泣入によ
って，その接触部では小規模に大理石化している.
　（2）粘板岩一砂岩互層
　砂岩は粗粒のものが多く，部分的には蛇紋岩と密接に伴って絹雲母千枚岩化したところや，石英
の細脈の多い部分もある．特に南縁部ではチャート化している．粘板岩は著しい圧砕作用を受けて
扁桃状になっている．なお，小黒滝北部の粘板岩の石英脈中から黄鉄鉱脈が複合脈として産するも
のを観察した.
　（3）石墨片岩
　木岩は，前記粘板岩一砂岩互層と後述の陽起石緑泥石片岩との間に極く小規模に薄層をなして露
出するもので，著しく珪化作用を受けている．片理に沿う石英粒の間に炭質物が散在して美しい縞
模様を作っている．珪化後も著しい動力作用のために，その片理は乱され，屈曲に富んだものとな
った．また，その後片理を切って著しい炭酸塩化作用を受けた様子も観察される.
　（4）含ザクロ石千枚珪岩
　本岩の南に発達する緑色片岩に切られ，黒滝付近で消滅する．淡緑色ない灰緑色，緻密質であ
る．鏡下観察によると，大部分は石英から成り，石英粒の配列方向が一定で，その間を縫って角閃
石の小結晶および角閃石から変質した緑泥石が散在する．所によっは，著しくsaussuritizationを
受けた長石類かおるが，その大部分はalbite式, Carlsbad式双晶を示し, (010)に平行な面での
消光角よりAb7oAn3o～AdsoAnioの多いことがうかがわれる．この他特徴的なザクロ石類の小結
晶が眼球状に点在し，そのほとんどは半自形ないし他形で，中には石英を包有し，変成鉱物として
の輝石類と共生するものもある．木岩はその産状および鏡下観察より，原岩を硬砂岩質岩に求め得
るC第３図, PI. I参照）．
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　（5）含ザクロ石絹雲母千枚珪岩
　緑色片岩の南に接し，ほぽ東西に２ｋｍ以上にわたって狭長に発達し，鉱床は本岩を下盤とし，
緑色片岩を上盤としている．層厚は50m内外であり，緑色片岩側では，原岩の硬砂岩質岩が数ｍに
わたって骨盤化作用を受け，淡緑色を呈し，緻密質であるが，南の圧砕状深成岩類側では，絹雲母
の発達が著しく，特に千枚岩化か著しい．また，その片理に沿って石英脈に貫かれている．
　木岩も主として石英より成り，少量のややsaussuritizationを受けた斜長石類と共に石英粒が片
理の方向に配列する．これら石英・斜長石類の間を縫って，絹雲母が屈曲に富んだ状態で発達する
が，鏡下に褐色をおびたものと白色透明のものとがある．これらは青盤化を受けた緻密質部には全
く見られない．この他特徴的なのは，褐紅色ないし淡紅色に亜透明のザクロ石で，その発達の状態
は緑色片岩に近いほど良好で，青盤化部にも,絹雲母に富む千枚岩化の著しい部分にも見られるが，
特に青盤化部と緑色片岩との接触部では小指頭大のものか見られる．屈折率は高く, n = 1.823で，
鉄借ザクロ石に近い成分を有するものであろう．このザクロ石は含ザクロ石千枚珪岩中のものと同
様の産状を示す（第４図, PI. I参照）．本岩と含ザクロ石千枚珪岩は，その組織から見て，同一
岩源すなわち硬砂岩質岩石であろうと思われ，第２図の地質図からも明かなように，緑色片岩に切
られているがバもともと一連の層であったことが容易にわかる.
　（6）砂岩および陳岩
　蔵田延男のいわゆる加茂相にあたる不変成の古生層で，一般に粗粒ないし中粒の砂岩を主とし，
淡灰青色である．北縁では部分的に癩岩に漸移している．礦は径,２～３ｃｍのものが多く，チャー
ト・凝灰岩質緑色岩・深成岩様の岩石の円喋が主体ある．
　　Ｂ．主として中生界の岩石
　（1）頁岩・砂岩・陳岩（領石統）
　砂岩は一般に粗粒ないし中粒，古生界の砂岩よりやや固結度低く，淡青色で，木銃の大部分を占
め，その基底部は喋岩に漸移するようである．篠は径20cmに達する巨喋もあるが，ほぽ２～5 cm
のものが多く，砂岩・班岩・凝灰岩質岩・石灰岩・酸性深成岩類などの円礦から成る．頁岩は小規
模に砂岩の上部にある．
　本層の南縁部では，鉱床の母岩および絹雲母千枚珪岩がほぽ東西方向に延びているが，この絹雲
母千枚珪岩が頷石統の砂岩から変成されたものであろうことが容易に肯定され.また，本層が蛇紋
岩岩脈に貫かれており，その周囲が著しい赤盤化作用を受けているので，蛇紋岩～輝緑岩の火成活
動は領石統堆積以後であることが考えられる．さらに酸性深成岩類の円欄が牒層中に見出されるこ
とから，この付近の深成岩類の遊入は領石統堆積以前ということが判断される.
　（2）粘板岩（領石統？）
　物部川統の北に発達するか小規模である．一般に黒色緻密質で，菱面体状の節理か著しく発達
し，その産状から，いわゆる長者相の粘板岩とは明かに区別さるべきもので，恐らくは物部川統以
前の領石統に属するものと考えられる．本層と圧砕状深成岩類との関係は断層のようであるが，物
部川統との関係は不明である.
　（3）頁岩・砂岩・篠岩（物部川統）
　主に頁岩からなり，黒色の中粒砂岩と互層をなし，北限部では基底喋岩相に漸移している．頁岩
は黄褐色で，勁力作用の結果かく乱されて，･扁桃状に割れる．凛岩は部分的ではあるが薄層を呈
し，磯は１～３Ｃｍのものが多く，主として黒色頁岩・石灰岩･･チャートおよび酸性深成岩類より
なる．
　木層は北限を圧砕状深成岩類と接するが，その関係は断層のようで，熱変成作用を受けた様子は
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ない．南限は不変成古生層と接するが，その関係は断層で，断層面は垂直ないしやや北傾斜を示す
ものである．破砕作用が著しく，厚さ約1.5mにわたって石墨化・蛇紋石化が進んで，断層帯を形
成する（第５図, PI. m参照）．一般に向斜構造を示すようである．
　　Ｃ．火　成　岩　類
　（1）蛇　紋　岩
　概して中生層より北に，ほぽ南北の断層および各地層境界の衝上面に沿って岩脈状に蛇紋岩の小
露頭を見る．とくに石灰岩に接する爪形山頂の西南，標高1,100m付近のものでは，石灰岩を大理
石化し，紅色を呈せしめている．古生層中の蛇紋岩については．沢村は東向鉱山の蛇紋岩につい
て，塩基性火成岩類が母岩の骨盤化を行なった熱水作用によって蛇紋岩化したものであるこどを述
べたが12），本地域に見る蛇紋岩もこれに類するものである．原岩は主として輝緑岩である．既述の
如く，本地域の輝緑岩・蛇紋岩に接する砂岩は必ず絹雲母化作用を受けている.
　（2）変輝緑岩　　　　　　　　　　　　＼
　本岩は後述の緑色片岩中に小規模に露出するもので，第２図に示すように，黒滝の西方600mｲ寸
近と，主谷の東方300m付近の２ヵ所で，黒滝地域では原構造の保存良好であるが，主谷地域では
動力作用のために原構造がかなり破壊されており，緑泥石の発達が著しいため，緑色片岩との区別
は困難である．
　顕微鏡下では，斜長石類・普通輝石・緑泥石・磁鉄鉱か観察され，明瞭なophitic構造を示して
いる（第６図, PI. I参熊）．斜長石は曹灰長石で　albite式双晶■ Carlsbad式双晶を示している
が, saussuritizationが進み，その分解に基く方解石の微小結晶が部分的に見られ，有色鉱物の普
通輝石はそのほと･んどが分解途上にあり，斜長石類の間に点在し，緑泥石化が（010）の劈開面お
よび結晶面に沿って進みつつある．特に黒滝西方600m付近のものは，高倍率鏡下で観察すると，
緑泥石の針状小結晶が帯状および放射状をなし（第７図. PI. I参照），青山信雄のいうかんらん石
の蛇紋石化の際に生ずる「反応縁」であろう13)この他，少量の磁鉄鉱が自形をなして散在する．
石英はごく少量であるが散在し，また脈石英によってかなりの石英の添加を受けている．さらにそ
の後方解石脈がこれを貫いて複合脈を形成するものが多い.
　（3）陽起石級泥石片岩
　本岩はほぼ東西方向に厚さ約150mの岩床として，約1.5kmにわたって発達する．啄緑色，緻密
質で，部分的には流状構造が見られるが，片理は余り発達していない．顕微鏡下七観察すると，そ
の成分鉱物のほとんどが緑色で，緑泥石・蛇紋石などの微晶が不規則にある中に透輝石が斑晶状に
散在する．この透輝石の周囲には，陽起石の針状結晶が見られる．この他少量ではあるがalbite式
双晶の斜長石がある．２次的に少量の石英脈および方解石脈が不規則に貫いている．はげしい動力
変成作用によって岩石の組織をかなり不明瞭なものとしているか，柴田秀賢らの“いわゆる輝岩”
に相当する14）.
　（4）緑色片岩
　本岩も変成した塩基性火成岩で，原岩を輝緑岩に求めたので，火成岩類の項に取りあつかった．
含ザクロ石千枚珪岩を切り，また含ザクロ石絹雲母千枚珪岩に沿ってほぽ東西に狭長に岩床状に発
達する濃緑色ないし黒色，細粒，完品質の片理のやや著しく発達した岩石である．一般に角閃石・
斜長石類を主とし，２次的鉱物として石英・緑泥石・方解石などよりなる．角閃石は長柱状で，
（010）では淡緑色，劈開はｃ一軸方向に完全に発達するが, (001)では黄緑色ないし褐緑色で，劈
開は56°. 124°の２方向に斜交し完全である．著しい動力変成作用の対象となったため，破壊され
たり，ゆるく曲げられたものもあり，そのほとんどは緑泥石化作用を受けてやや低次の干渉色を示
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すものである．角閃石が伸長方向に配列する間を充填して，斜長石類が発達するかそのほとんどが
saussuritizationを受けている．双晶面の明かなものはalbite式. carlsbad式が主で曹灰長石で
ある．石英は本岩の珪化作用に伴う粒状ないし脈状のもので，脈状のものは，方解石脈と共に片理
を切り，複合脈を形成する．本岩が含ザクロ石千枚珪岩を切る付近では，特に著しい珪化帯を形成
し，その中にこのチャートを島状に捕獲しており，大きなものは10m以上の芋状のものから10cm
内外のものまである.
　（5）圧砕状深成岩類
　本地域をほぽ東西ないし東北東一西南西方向に横切って岩床状に大規模に発達する．主として閃
緑岩・石英閃緑岩・花岡閃緑岩および花岡岩からなり，なかでも花岡閃緑岩質のものが最も普通
で，その他のものは部分的異相として産するに過ぎない．その分布の傾向は，主谷付近以東のもの
は，より塩基性で閃緑岩に近く，西部に向うに従い酸性となり，鉱山事務所の西方１ｋｍ付近では
花圈岩に移化している．本岩床の花岡岩類の特徴は，全体的に圧砕作用を受け, myloniteｲﾋして
いることで，石英・長石類にはその跡が歴然とし，この傾向は後述の半花岡岩脈に近い程著しく，
石英の多くは波動消光を示す．　　　　　　　　　　　　．
　本岩床は，北縁の絹雲母千枚珪岩と接する部分では，両者の関係か漸移的であり，前者が後者を
混交し, migmatite様を呈しているので，絹雲母千枚珪岩に接して深成岩類の道入を見たものであ
ろう．主谷の東方100m付近で淡緑色のチャートの中右を発見した．中石の観察事項その他から，
花哨岩類は古期（二畳紀末？）の一時期に道入し／少くとも絹雲母千枚珪岩の原岩である硬砂岩堆
拉以後と考えられ，共にその後の地殻変動を受けたものであろう．
　本岩は主として加里長石傾・石英・斜長石類・角閃石およびその変質による緑泥石からなり，完
品質，等粒状の深成岩類で，中性ないし酸性に至る．加坦長石類は一般にkaolitizationを受け，事
務所西方１ｋｍ付近の花剛岩中のものは淡紅色に染まり，いわゆる　pink granite であるか放射性
鉱物は認められなかった（第８図, PI. I参照）．斜長石類は少量であるが中性長石で，かなりの
saussuritizationを受けている．角閃石は自形結晶を示し, (010)に平行な薄片ではｃ∧Z＝－13°
で多色性著しく，Ｘ；黄緑色，Ｚ；濃緑色で，ｃ一軸に直角なものは劈開は２方向に完全で，たが
いに56°, 124°で交わり，普通角閃石である．緑泥石化作用が認められる．この他，磁鉄鉱・風信
子鉱および２次的に道入せる石英脈が観察される.
　（6）半花南岩岩脈
　本岩は優白色．糖晶質岩石で，著しい圧砕作用によってmyloniteｲﾋし，有色鉱物をほとんど含
まず，成分鉱物は，石莫・長石類・白雲母からなる．石英は粒状の小晶として本岩の80％以上を占
め．長石類は加里長石が最も多く，次いで少ｍの斜長石（中性長石）が認められる．長石類も石英
粒と同様に圧砕された跡がはっきりしている．白雲母は，石英および長石類の間を縫って少量見ら
れるだけである．
　本岩脈は圧砕状深成岩類と含ザクロ石千枚珪岩との接触部，および圧砕状深成岩類と古生界の砂
岩一粘板岩互層との接触部に狭長に露出するものであるが，前者の接触部では，絹雲母および白雲
母の両者の発達が著しく，幅30cm内外にわたって雲母帯が観察される．
　　　　　　　　　　　　　　　　　〔５〕鉱　　　　　床
　本鉱床はほぽ東西に約900mにわたって延びる塊状,･板状にレンズ状の形態を示す黄鉄鉱鉱床で，
その主体は，絹雲母千枚珪岩および緑色片岩をそれぞれ上盤・下盤として胚胎されるものである．
これはほぽ１枚の樋であるが，部分的には２～４枚に分岐してsheeted vein をなし，また断層で
切られるなど，かなり変化に富んだ形態を示している．この系統の鑓を便宜上“中央鉱床”と呼ぶ
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ことにする．
　中央鉱床の北方200m付近には，上盤・下盤共に緑色片岩の小鉱体があり，これは現在，廃坑と
して放置されているが．これを“爪形鉱床”と呼ぶことにする．爪形鉱床は中央鉱床に直接連続し
ていないが，中央鉱床とほぽ平行に胚胎し，同様の性質を有するものである．この他．黒池谷上
流，標高1,000m付近の陽起石緑泥石片岩と珪化された砂岩の間に，珪質砂岩に鉱染した硫化鉄鉱
の小露頭がある．これと同様の小規模の露頭を，主谷の西方，標高800m付近で,陽起石緑泥石片岩
と珪化された砂岩の間に今井が発見した．この露頭のgossanを追跡したが見るべきものはない．
　次に，中央鉱床と鳥形鉱床とについての概略を述べる．各鉱床は以下のごとく区分され，またお
のおのの坑道によって探鉱，採鉱されている．
黒滝鉱体……黒滝１号坑・２号坑・３号坑
新盛鉱体……新盛坑
左鉱体……左１号坑・２号坑・３号坑・４号坑
右鉱体……日吉坑・右１号坑・２号坑・３号坑・４号坑
(2).鳥形鉱床…鳥形鉱体………I烏JIS上坑・下坑
　　Ａ．各鉱床の概略
　田　中央鉱床
　主谷を挾んで東に右鉱体，西に左鉱体・新盛鉱体・黒滝鉱体の順に続き，ほぽ東西に１ｋｍ内外
延長する．本鉱床は既述の如く，ほぼ１枚の樋であるが，その配列せる富鉱部の順に従って記赦し
た．なお，その状態を示す第９図は鏑の方向に沿う截而図である．
　　　　　　　　　　　　第　９　図
ａ）黒滝鉱体　１号坑・１号坑中段・
　　　　　　　　一一!ａ４１１=－ヽ-.大切迩
中　央　鉱　床　截　面　図
２号坑および３号坑の４本の水平坑道が切り開かれてい
る．かって，本坑から約5,027 t を産し，まだかなりの残鉱が見込まれるのであるが，かつて１号
坑および２号坑が大崩落を起したため，その後全く稼行されておらず，残鉱処理も不可能のようで
ある．
　　ｂ）新盛鉱体　新盛坑・新盛坑中段・黒滝１号鉱の東端の一部・左４号坑・左４号坑第１中段
の西端の一部よりなる．新盛坑口は圧砕状深成岩類からなり，北に向って含ザクロ石絹雲母千枚珪
岩を切って着鉱し，鑓を追って東西に探鉱したものである．母岩の緑色片岩は，珪化か著しく，角
岩様を呈し，地下水の惨出は少ない．新盛坑・新盛坑中段からの出鉱量は1,108 t で，柚鉱床の２
分の１ないし７分の１の出鉱しか見ていない．新盛鉱体自体鉱量が少なく，そのほとんどが掘りつ
くされ，現在では鉱車レールも取り払われ，全く稼行されていない．
　50　　　　　　　　　高知大学学術研究報告　第９巻　　自然科学　Ｉ　，第６号
　　ｃ）左鉱体　中央鉱床最大の富鉱部で，下から順に，大切坑･下盤坑・左１号坑・２号坑・
２号坑中段・３号坑・３号坑第１および第２中段・４号坑・４号坑第１および第２中段・新盛坑東
端の一部の合計12本の水平坑道が掘削されている．昭和34年までの出1鉱量は, 18,896 t で，その内
訳は，左１および２号坑2,599 t ，左３号坑9,925 t｡左４号坑6,372 t となっており，本鉱床の出
鉱総量の65％強にあたり，最も盛んに稼行され，さらに探鉱，採鉱中のものである．大切坑・下盤
坑は探鉱坑道で，他の坑道との連絡はないが，１号坑から新盛坑までは切上り坑道および漏斗によ
り連絡されている．本鉱床では小規棋の断層による転移や，鉱床下盤の含ザクロ石絹雲母千枚珪岩
を中石として取り込んで籤の方向を変えたり，籤の分岐などが原因して，しばしば探鉱坑道の切り
違いをしたところが見られる．なかでも左２号坑におけるものは，切り違い坑道延長45mに達し，
磁硫鉄鉱の細脈を追っている．左４号坑では．全く緑色片岩中の細脈を追った後，再び含ザクロ石
絹雲母千枚珪岩と緑色片岩との間にある本鑓を探鉱した部分もある．この付祗では新盛鉱体より珪
化か弱いためか，地下水の惨出，噴出が著しい．また，鉱石の鏡肌も多く見られ，小規模の後生断
層の多いことを暗示している．
　　ｄ）右鉱体　主谷の東側に発達する鉱体で，左鉱体とは一連の籤である．主谷をほぽ南北に
走る断層で切られ，多少の転位を受けている．下から順に日吉坑・右１号坑・２号坑・３号坑・４
号坑の各水平坑道が切られ，現在稼行中のものは日吉坑のみで，その他の各坑道は荒廃し，右１号
坑が辛うじて入坑できる程度である．左鉱体の左２号坑内で分岐した籤の２枚がそのまま右鉱体に
連続し，その１枚は含ザクロ石絹雲母千枚珪岩と緑色片岩とに挾まれる本籤であり，他の１枚は上
下盤とも緑色片岩中に胚胎されるもので，ほぽ平行に走っている‘．この後者を上盤籤と呼ぶことに
する．
　右１号坑および２号坑からは1,461 t ，日吉坑からは2,421 t ,合計3,882 t を産出した．現在な
お，日吉坑本樋・上盤籤ともに盛んに採鉱中であり，さらに日吉坑の下部に新坑道を掘削中である
が，日吉坑の富鉱部が非常に発達しているので有望である．なお，日吉坑木籤からは，厚さ10～20
cn！の黄銅鉱脈か下盤側に産する部分があるが，少丘£であるため，一定量に達するまで貯鉱し，一
括出鉱している.
　（2）鳥形鉱床
　標高680 m，中央鉱床の北方にほぼ平行に延びている．中央鉱床と全く別の籤で，上坑および下
坑の２坑道か掘削されている．上坑は33m,下坑は13m程度探鉱されたが，現在では全く廃坑とし
て放置されたままである．磁硫鉄鉱を主とし，塊状の鉱石が散在する程度である．
　　Ｂ．鉱床の形態・構造およぴその付近の地質
　主谷近傍における鉱床付近の地質は，第10図（折込）に示すように，主として緑色片岩・含ザク
ロ石絹雲母千枚珪岩および青盤化を受けて緻密質となった無片理の淡緑色の岩石・圧砕状深成岩類
からなる．鉱体はおおむね緑色片岩を上盤，含ザクロ石絹雲母千枚珪岩を下盤とするが，下盤と鉱
体との間に幅10～20 cmの緑色片岩様の黒緑色岩を挾在する．含ザクロ石絹雲母千枚珪岩は，緑色
片岩に接近するに従って青盤化の度を増大し，その接触部においては，しばしば移化する如く，上
下盤の区別困難となるが，左２号坑の下盤のある部分では，鉄磐ザクロ石の淡紅色の結晶が著しく
発達しており，区別容易である．
　珪化作用は新盛坑付近のチャートを切るところに最も顕著であり，その他下盤と接する付近は，
一般に珪化作用が著しく，白色の石英が塊状に散在するか，緑色片岩よりなる岩床の中央部に至る
に従って弱くなる傾向がある．
　鉱体は塊状・レンズ状であるが，場所によっては母岩の片理の方向に千枚鑓状にガリ鉱となり，
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日吉坑上盤樋のように，東端では径10～30Cmの玉状構造をなして産するものもある．一般的に見
て，下盤側で品位良好で,上盤の緑色片岩に入るに従って千枚鑓状のガリ鉱部へと移化し,鉱石と緑
色片岩との境界が不明瞭となる．また，樋の延長方向について見ても同様で，周縁部に至ると，緑
色片岩中に径10cmｲ立の塊状鉱石に漸移し，さらに外側では黄鉄鉱が鉱染的に散在する状態に移る．
また，塊状鉱部とガリ鉱部とがくりかえし現われることもあるなど，樋幅や富鉱部の大きさについ
てはしばしば不明瞭なところがあるので一概に述べることはできないか，左２号坑切り上り付近で
は明かな塊状鉱体かあり，多少ガリ鉱部を伴っているが，その状態を模式的に示すと，第11図のご
とき不規則レンズ状を示す．
"qabcdは弧床胚胎前悛
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層面
　　　　　　　　　　　第　11　図　　左鉱体２号坑内の塊状鉱体のダイアグラム
　中央鉱床の各鉱体は，黒滝鉱体から右鉱体まで，上下盤の間を，膨縮に富んだ状態でほぽ東西に
走り，一見して不規則に思われる各鉱体も，第９図に示すように，各坑道および採掘跡を，樋の走
向の截面図にして見ると，そこにはある一定の規則性のあることかわかる．すなわち，富鉱部は同
図の点線の部分に集中し，その形態から見で落じと称すべきもので，各富鉱部は前述の黒滝鉱
休・新盛鉱体・左鉱体および右鉱体に相当する．これらは延長や厚さには多少の差はあるが，形態
上非常に類似している．富鉱部は東に約50°の落しで規則正しくならんでいるか，その富鉱部の存
在する樋の方向を平面図にあらわしてみると，そこにも明かに一定の規則性のあることがわかる．
その関係を第12図に示した．同図(1)は新盛坑中段および黒滝１号坑東端の富鉱部から左鉱体の富鉱
部の状況を．同図(2)は黒滝２号坑の富鉱部の状況を，さらに同図(3)は左２号坑の富鉱部の状況を示
すものである．このような状況は右鉱体にも認められ, E-WないしN750°Ｗ方向に鑓が走る部分
では，富鉱部が発達し，これに反し, N45°ＥないしN60°Ｅ方向に走る樋すじでは富鉱部は全く見
られず，わずかに硫化鉱の散在するのを見る程度である．そこで，黒滝鉱体以下右鉱体に至る各鉱
凡例
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　　　　　　　　　　　　第　12　図　　坑内における錨の方向と富鉱体の関係
体を平面図にして模式的に表わすと，第13図が得られる．各富鉱部は，左から黒滝鉱体・新盛鉱体
・左鉱体および右鉱体をあらわすもので，それらはN80°Ｗ方向の一直線上にならび，各富鉱体は
??〜?
ｺﾞ亀
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　13　　図　　　　　　　　’･’
N72°Ｗに延長している．それらをつなぐ飾の方向はN50°Ｅである．すなわち，鉱床の上下盤はほ
ぽN85°Ｗの方向に延び，これと直角の傾斜の方向には50°Ｎをなしていることから，鉱体の形は上
下盤の構造に規制されていることがわかり，傾斜の方向を榴曲軸として非対称摺曲をなし，その榴
曲軸部に鉱床が胚胎したと思われる．張力の働いた変動帯が鉱液の上昇を促し，このような鉱体を
胚胎するに至ったものと考えられる．このような機構で胚胎される熱水性鉱床は，高知県下の秩父
累帯・四万十帯にも例があり，すでに沢村らが公表した丿).16 )吉村豊文は，日本のマンガン鉱床の
胚胎は，この形式によるものが多く，この型のものに対し，“プロペラ型鉱床”なる名称を与えてい
る17j
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　次に断層について見ると，ほぽN30°ＥおよびN50゜Ｅの走向のものが圧倒的に多く，これに次い
で鉱床の樋の方向に平行なものが多い．しかし，その転移のために鑓を見失う程大規模のものはな
い．断層で鉱体の転移の最も大きいものは，左鉱体と右鉱体の間をほぽ南北に切るものである（第
10図参照）．左２号坑内で４枚に分岐した樋のうち，内側の２枚は間もなく消滅するが，外側の２
枚はそのまま走向および傾斜を若干変えながら主谷を南北に走る断層に切られているが，さらに延
びて右鉱体の富鉱部に至っている．この断層はN60°W, 60°Ｎの滑勁面を多数群生しながら，全体
としてN20°W, 70°Ｎに延びる幅の広い断層帯で，日吉坑の本鑓を追って西に延びる坑道の西端で
観察される．第14図は，主谷を挾んで左鉱体と右鉱体の鑓が転移した状況を複式的に図示したもの
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　　　　　　　　　　　　第　14 ’図　主谷の断層と釦の関係
である．図において，□ＡＢＣＤは断層面を示し，□ＧＵＨと□ＭＯＰＮは本鑓で，鉱床生成当時
は１枚の籤であった．また，□EIJFと□ＫＯＰＬは上盤籤で，左２号坑内で本鑓から分岐したも
のである．しかるに，左１号坑レベルにおける本籤と上盤籤開の距離は，左鉱体側で34.6m,右鉱
体側で17.4mであり，おのおのの飾の傾斜は，□EIJF ８０°Ｎ，□GIJH ５０°Ｎ，□KOPL ８０°Ｎ，
□MOPN ４５°Ｎで，走向はいずれもほぽ東西である．従っで，左鉱体‘の本篇と上盤鑓は汀で，ま
た右鉱体のそれらは6j5で交わり，断層面との交点はそれぞれＪと〇である．断層面上における２
枚の籤の交線は，左鉱体本樋田，上盤籤可であり，右鉱体本Hmo,上盤籤沢5で表わされるが，
それらの相対的な位置関係は，鉱床生成当時は連続した１枚の籤であったか,ら，Ｊ点と〇点とが重
なるように□ＡＢＣＤ上に平行移動せしめることによって明かになると思う．そこで，左１号坑レ
ベルをゼロｍとすると，０Ｐは－30m，IJは－70mであるので，垂直落差は40m,走向に沿う移動
は南に16mである．すなわち，右鉱体は左鉱体に対し，約40mのし上ったと考えられるので，主谷
を走る断層はthrustであろうごまた，第９図において, a ―a線は，黒施・新盛・左の各鉱体の
上限を連ねた･ものであるが，右鉱体の上限との垂直方向の差が48m内外である．このことからも主
谷を走る断層はthrustと考えられる．
　断層はこの他小規模なものばかりで，その生成の時期は鉱床胚胎当時から胚胎後も滑動を続けた
もので，断層面には断層粘土と共に黄鉄鉱の小粒を散在して，やや鏡肌に近い状態を見る．この例
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は第12図の新盛坑ｃ－ｄ線および左２号坑ａ－b線がそれを示している．この種のものは走向N45°
～60°Ｅが優勢である．後生断層は鑓に平行なものが多い．
　第15図は，鉱床母岩の緑色片岩が道人する際，マグマが既存の含ザクロ石絹雲母千枚珪岩を交代
Eﾆﾖ　去盤化いに
　　　　含ザクロ石崎雲母千枚珪岩
一一一
一'亀、
縫
4広傅、
O　　　　　If　　　　　30M
ふ
　　　　　　　　　第　15　図　　緑色片岩中の含ザクｄ石綿雲母千枚珪岩と鉛の関係
したが，完全に交代しきれずに，いねば大規模の島状にとり残された状況を示す．このようなとこ
ろでは，樋は，島状にとり残されたチャートを包むように分岐し，その周囲の珪化の著しい緑色片
岩に富鉱体を作って，時には本鋪の探鉱を誤まらせでいる．また，ところによっては本鋪からそれ
て緑色片岩中に樋の分岐する場合も少なくないか，それらには何らの規則性も見られず，磁硫鉄鉱
がわずかに存在するにすぎない．筆者らは先に，この型の鉱床が不規則な摺曲軸部の変動帯に，鉱
波の潜入が容易で，鉱床生成を見たと述べたか，分岐した樋は，鉱波の通路となり易いような弱線
が不規則に生じて，そこに鉱液の惨入を見たためであろうと解釈する．しかしこのような樋には，
一般に有望視されるような富鉱部はなく，わずかに日吉坑ではかなりの富鉱部があるかあまり期待
は持てない．またこめような分岐した樋の鉱石は磁硫鉄鉱がまであるが，この傾向は本飾からはな
れて北に向う程強くなり，左鉱体の下部左１号坑レベル付近ではすでに磁硫鉄鉱が主である．この
ことは日吉坑上盤樋にも認められるのであるが，黄鉄鉱の量も多い．
　　Ｃ．母　岩　の　変　質
　鉱床の母岩は程度の差はあるが熱水性鉱床に特徴的な珪化作用・炭酸塩化作用・絹雲母化作用・
緑泥石化作用・蛇紋石化作用およびこの種の鉱床にしばしば見られる青盤化作用を受けている．以
下その変質作用の順序に従って記述する．
　ａ）初期珪化作用
　筆者らは先に鉱床母岩である緑色片岩の母岩を輝緑岩に求めた．すなわち輝緑岩の這入は，硬砂
岩質岩石を原岩とするチャートを交代しながら行なわれたことを，緑色片岩内に島状に捕かくされ
たチャートの存在から説明した．従って緑色片岩は原岩より珪酸質のものとなり，這入前後を通じ
て働いた勁力変成作用によって，片岩相を示すに至った．特に新盛坑付近では，チャートを切った
ため珪化が著しく，あたかも角岩状の岩相を呈しており，多量の白色の石英は層状または塊状を呈
している．白色石英は一般に交代後石英粒のみが集ったもので，層状を呈する石英粒は，緑色片岩
の片理の方向に結晶を延ばし，角閃石・緑泥石も同様に片理の方向に配列する．以上の如く，初期
珪化作用の珪酸の供給源は，硬砂岩質岩石を原岩とするチャートである．
　ｂ）青盤化作用
　既に述べたように塩基性岩漿が既存の千枚珪岩を交代しつつ這入し，また自らも珪化された．そ
の際，鉱床下盤の含ザクロ石絹雲母千枚珪岩に緑色鉱物を供給し，幅数ｍにわたって緑色化した．
緑色鉱物は淡緑色不定形で，不親則に石英粒間を埋め，複屈折の度は低いが，おおむね緑泥石と思
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われる．その他緑簾石も認められる．青盤化作用の時期は，輝緑岩這入とほぽ同時で，これに接す
る岩石は熱的変成も同時に受けたと考えられる．すなわち鉄形ザクロ石の生成がそれで，その分布
の状態を見ると，緑色片岩に近い程その発達が良好である．鉄磐ザクロ石は，熱変成および動力変
成によって生成し得ることは，一般に知られるところであり，輝緑岩の這入と前後して母岩が両変
成作用を受けたことがわかる．鉄磐ザクロ石は結晶力が強いので，千枚岩化せるチャートの片理を
押し拡げて眼球状構造をつくっている（第３図および第４図参照）．
　また，輝緑岩は這入後，著しい動力変成作用を受けて，輝石およびかんらん石などの原鉱物は，
応力鉱物の角閃石に変質し，現在見るような緑色片岩相を示し，ところによっては角閃岩相を呈す
るに至った．このような変質過程は青山信雄によって明かにされている78）
　ｃ）後期珪化作用
　本項における珪化作用は熱水作用のもので，輝緑岩這入の“後火成作用”の一環としての変質作
用である．この作用は主に鉱床の上下盤に脈状をなして産する石英によって代表される．この石英
脈は，脈状の緑簾石や，角閃石の結晶を切っているので，青盤化作用に引き続いて珪化作用があっ
たと考えたい（第16図PI. Iおよび第17図PI. n参照）．また，珪化作用による石英は一般に新鮮
であるか，晩期になると次第に玉髄質となり，葉片状石英が脈壁から中心に向って密生する．さら
に晩期では玉髄となり，第18図(Pi.n)に示すように縞状構造を示す．
　珪化作用による石英脈は，幅0.5～1.0cmのものが多く，鉱床の上盤に強く，下盤に弱いが，鉱
体付近および一部の鉱石中には特に強く見られるので，珪化作用と鉱化作用は，同一の状態下に相
前後して行なわれたと考えられる．
　ｄ）炭酸塩化作用
　炭酸塩化作用は一般に微弱で，ほとんどが脈状をなすが，時にはプール状である．中央鉱床では
上盤に強く，下盤に弱いが，その他広く陽起石緑泥石片岩および石墨片岩中にも認められる／第19
図(PI. n)に見るように，石英脈の周縁部は石英であるか，中心部は方解石が脈状となり，従っ
て珪化作用を追うように炭酸塩化作用か行なわれたものであろう.
　ｅ･）絹雲化作用
　絹雲母化作用は鉱床の上下盤の外，大植部落の北および爪形山中腹で鉱床の西方延長に顕著に見
られる．この作用は後期珪化作用後に行なわれた（第20図. PI. n参照）．この作用は鉱床の下盤お
よび緑色片岩中に隔状に捕かくされた下盤には特に顕著であるか，上盤の緑色片岩には，わずか１
力所割れ目に沿って絹雲母の付着するのを見たのみである．絹雲母は鉱床下盤の石英および.長石類
の間を縫い，片理に沿って配列するが，長石類の付近には特に発達良好である，また，含ザクロ石
絹雲母千枚珪岩に接すろapliteに不規則脈状に産する絹雲母を見るが，現在までの観察事項から
ー応後生的な絹雲母であると結論したい．
　０緑泥石化作用よび蛇紋石化作用
　両作用共に母岩全体にわたって行なわれているが，局所的にはかなりの差が認められる．緑泥石
化作用は主に角閃石を変質し，輝石類も同様に変質している，角閃石ではその結晶形を保つたまま
緑泥石化している．緑泥石化作用の時期は少くとも炭酸塩化作用以後であるが，絹雲母化作用との
前後関係を示す資料は見当らなかった．第21図(PI. n)は石英脈を切る緑泥石脈を示したもので
ある．またレ蛇紋石化作用も母岩の不規則な節理に沿うものが多く，最も晩期のものと考える．
　　Ｄ．鉱石・脈石とその生成順序
　一般にこの種の鉱床では，鉱石鉱物・脈石鉱物は単純でその種類は少ないが，本鉱床でも鉱石鉱
物は黄鉄鉱の外少量の黄銅鉱・磁硫鉄鉱を産するのみで，脈石鉱物は塊状石英・脈石英・方解石・
ザクロ石・緑泥石・蛇紋石・透角閃石などである．
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その品位について，売鉱に際しての精鉱品位を年１回出しているが，第２表に
示すように，出鉱平均品位は40～41％（S）である．
年 炭
????? ?
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別 送　　　鉱
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??????
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２
－
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表
平　　均　　品　　位　　S％
40.79
40.75
40.87
41.22
41.00
39.51
42.15
40.58
40.68
　第３表は今井の分折にかかるものであるが，試料番号Ｉ・Ｈ・ｍは鉱体の延長方向の品位であ
り，ｍ･IV・Ｖは日吉坑内の鉱体の枇断方向の変化である．Ⅳの部分では黄鉄鉱を主体とする鉱石
であるにもかかわらず，含銀量が多くなり，やがてＶの部分（黄銅鉱）に漸移する．
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Ｉ。新盛坑，塊状鉱体：黄鉄鉱
ｎ．左３号坑，切上り部，塊状鉱体：黄鉄鉱・
ｍ．日吉坑，木話，上盤側：黄鉄鉱
IV.日吉坑，本錨，下盤際：黄銅鉱体に近い黄鉄鉱
Ｖ．日吉坑，本釦，下盤際：黄銅鉱
　（Ｉ～Ｖは第９図参照）
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　次にそれぞれの鉱石鉱物および脈石鉱物について，鉱物学的および岩石学的諦性質を記載する．
　ａ）塊状石英：初期珪化作用による石英で，緑色片岩中にしばしば認められ，白色,径10～20cm
が普通である．脈石鉱物としては最も初期のものであるよこのような塊状石英は鉱石中にも認めら
れ，第22図(PI.Ⅲ）に示すように黄鉄鉱脈に切られ，緑色片岩中に包まれている．このほか，黄
鉄鉱中に全く島状に捕かくされて存在するものもある．
　ｂ）透角閃石：鉱床母岩の緑色鉱物は主として普廼角閃石であるが，鉱体近くなると次第に透角
閃石に漸移する．透角閃石は多少の多色性を有するか，ほとんど無色，自形，長柱状であるが，ｃ
一軸に直角に近いものでは菱形ないし六角形である．劈開は明瞭で{110}方向に56°. 124°である．
ｃ∧Ｚは10°～20°，単斜晶系で，消光角は15°～20°を示す．透角閃石は大部分か鉱石に接するもの
で，鉱石は透角閃石の劈開に沿って交代を進めている（第23図PI. n参照）．特に後述の玉髄質石
英の注入を受けたものは，石英に交代されて透角閃石の交代仮像を形成する．
　ｃ）黄鉄鉱：黄鉄鉱は本鉱床の主要鉱石鉱物で，主として本樋から塊状・芋状・レンズ状の鉱体
として産し，ガリ鉱部では千枚鑓状・鉱染状であるが．しばしば塊状鉱体とガリ鉱部は漸移関係に
ある．黄鉄鉱は黄,白色，淡黄色で，塊状鉱体では他形の粒状結晶の集合体をなし，ガリ鉱部では六
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面体の自形結晶が見られる．黄鉄鉱の晶出の時期について，初期珪化作用による塊状石英を高状に
包むものかおり，また緑簾石脈を伴う石英脈（後期珪化作用）によって貫かれているので，青盤化
作用に引きつづいて鉱化作用が行なわれたと考える（第19図参照）．
　ｄ）黄銅鉱：黄銅鉱は本鎗の下盤際に，緑泥石化・蛇紋石化の進んだ緑色片岩と黄鉄鉱鉱体には
さまれて薄板状に部分的に産出する．明治年間はこのような少量の黄銅鉱を目的として採掘した．
本鉱山では一定量に達するまで貯鉱し，後で一括して送鉱している．黄銅鉱は全く微品質で，黄鉄
鉱よりも脈石英に貫かれている割合が多い．塊状石英を高状に抱きこみ，また，塊状石英や黄鉄鉱
鉱体を細脈状に貫き，時には黄鉄鉱に鉱染状に惨染して漸移関係を示す．従って晶出の時期は，黄
鉄鉱に引きつづくものである【第24図Ｐ】．ｍ参照）．
　ｅ）磁硫鉄鉱：磁硫鉄鉱は既に述べたように，本鎚から分岐した上盤錨に多く，左２号坑，左１
号坑，日吉坑上盤樋に見られ，また，各鉱体の下部に多いことも特徴である／しかし日吉坑以外は
極く少量て，日吉坑上盤鑓では黄鉄鉱から磁硫鉄鉱に漸移する．磁硫鉄鉱生成の順序を確認する資
料に乏しいが，種種の地質条件を考えると，本鉱床に伴う磁硫鉄鉱は，黄鉄鉱が２次的に高温によ
って解離生成19）したものでなく，１次的に晶出したと見たい．その場合ノ渡辺萬次郎がわが国各地
のスカルンおよびこれらに伴う硫化鉱物の生成順序について述べているように20)磁硫鉄鉱→黄鉄
鉱→黄銅鉱となる．
　０ザクロ石：ザクロ石は鉄僣ザクロ石であっ七，既に述べたが，鉱石中にあるものはガリ鉱部
に散在するものが多く，ほぽ他形で不規則な割れ目を有し，淡灰母色，そのほとんどが変質して中
央に向って陽起石の針状結晶を生じ，内部は石英によって埋められている．生成の時期は鉱石鉱物
晶出以前であろう．
　ｇ）脈石英および玉髄質石英：黄鉄鉱・黄銅鉱中を脈状ないし網状に貫くもので，すべて幅0.5
～0.３ｃｍ以下のものである．脈状部の顕微鏡下観察では，石英は脈壁から葉片状に密生するもの，
葉片状石英が一面に散在するもの，隠微晶質のものが脈を満たすものなどかあるので，珪化作用末
期ではかなり低温になったと思われる．特に黄鉄鉱のある部分では，玉髄質石英の含有量が多く，
白ガリ鉱として本鉱山では見捨てている．また，黄銅鉱中では単一の脈として産し，鉱石結晶の間
を充填する例は少ない．
　ｈ）方解石：鉱石特に黄鉄鉱の塊状鉱体中では極く微少量認められるに過ぎない．しかしガリ鉱
部では石英と密接に伴ってあらわれる．黄銅鉱鉱石中では，石英脈中を不規則に充填する程度であ
る．
　ｉ）緑泥石：主要脈石で，その量は方解石より多く，鉱石結晶間を流状に充填するものが主体で
ある．これらは淡緑色ないし緑色で，光学的に一連の異方性を示さず，微晶でしかも色の濃淡の移
り変わりがはげしい．しかし干渉色は明瞭な第１次の黄色ないし淡黄色で低次を示す．一般に鉱石
中に緑泥石だけが産する場合はなく，そのほとんどが角閃石族の結晶にともない，透角閃石を変質
して緑泥石の発達する有様がうかがわれる．ザクロ石から生ずるものもあるがごくまれである．以
上のように縁泥石化作用は末期現象で，鉱床胚胎後も引きつづいたものであろう．
　ｊ）蛇紋石：蛇紋石は母岩の変質として緑色片岩の節理に沿って,発達するもの，および鉱石と緑
色片岩の接する不連続面に沿って発達するものが多く，これからは石英脈・方解石脈に貫かれるも
のは全く見当らない．鏡下で鉱石中の蛇紋石を観察すると,j･密接に緑泥石にともない，量的には少
ないが，明瞭な流状構造を呈し，平行ニコル下では淡黄色ないしクリーム色で，流理の周囲には磁
鉄鉱の六面体の自形結晶をともなう．
　以上述べた鉱石および脈石鉱物の産状および組織，ならびに前項の母岩の変質状況から推論され
る生成順序を模式的に示せば,･第215図のごとくである．すなわち塩基性火成岩（輝緑岩）｀は，既存
の千枚岩質珪岩を交代しながら逍入したゝめ，塩基性火成岩自身著しく珪化し,.塊状の白色石英を
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　　　　　　　　　　第　25　図　　鉱石鉱物・脈石鉱物の晶出順序と母岩の変質一
生ずるに至った．それと同時に鉱化作用と相前後して透角閃石を生成し，また一方ザクロ石も“鎚
の内”変動帯にあたる付近で生成した．つづいて黄鉄鉱を主体とする鉱化作用か始まるが，鉱化作
用に先きだち，母岩は青盤化作用を受けた．鉱化作用としては先ず磁硫鉄鉱が上盤側に析出し，引
きつづき鉱床の主体をなす黄鉄鉱の鉱化作用が行なわれて本鎚・上盤樋その他を同時に形成するに
至った．さらに鉱化作用の末期には，ごく少量の黄銅鉱が黄鉄鉱に脈状または鉱染状に浸染した
り，石英塊のみをその周囲から交代した．次いで脈石英芯よび玉髄質石英の注入によって母岩およ
び鉱体の珪化作用が行なわれ，これを追って少量の方解石の注入があった．晩期として母岩の絹雲
母作用と引きつづく母岩および鉱体の緑泥石化作用・蛇紋石化作用によって鉱床形成の一連の過程
は終結した．
　　Ｅ．成因的考察
　高知県における硫化鉄鉱床の成因に関する諸説にづいては，本論文の冒頭に述べた．長者鉱山の
鉱床の場合については，母岩の変質は珪化・炭酸塩化・絹雲母化・緑泥石化・蛇紋石化など熱水性
鉱床に特徴的なもので，形態においても，母岩か不規則状の摺曲系を形成し，その摺曲軸部は鉱液
の通路となり，その上昇可能となったので，現在のような摺曲系のなす構造規制に従ってある程度
の規則性を有する鉱体を見るに至った．また，各鉱体は塊状鉱から次第に鉱染状のガリ鉱体へと移
化し，ガリ鉱部では千枚鑓状のところに見られ，脈状の鉱石のあるものは母岩の片理には無関係に
これを切るものもあり，塊状石英中に脈状をなすものは黄鉄鉱の六面体の自形結晶を示す場合か多
い．また，鉱石中には島状にチャートの塊が多数捕かくされ，黄鉄鉱だけでなく，黄銅鉱中にもあ
り，しかもその産状は黄鉄鉱晶出後の黄銅鉱か特にチャートを包むように発達し，チャート内部に
は不規則にあたかもヒトデが触手をのばしたように賦存する．また，母岩にも一般的な角閃石族結
晶の劈開に沿って黄鉄鉱か注入し，あるいは石英中の黄鉄鉱細脈の先端では，黄鉄鉱が散点状に存
在する．以上のような小構造以外に，鉱床そのものの形についても，非常に膨縮の烈しい不規則状
で，かつ鉱体と母岩とは漸移的に推移する．このように本鉱床は交代鉱床に特微的な構造および組
織を多数見ることができる．故に本鉱床は熱水性交代鉱床と見なすことかでき，交代の主な対象は
チャートである．
　次に鉱床の生成温度であるか，母岩の変質，産出鉱物などから推察できる．鉱化作用後に熱水性
の珪化作用がかなり広範囲にわたって行なわれ，葉片状石英に始まり，玉髄質石英に終るのを特徴
とする．加藤武夫によれば21)玉髄は非晶質珪酸が結晶質に変移したもので，非晶質珪酸は実験上
あまり高温でない溶液からの沈澱物であって, 360°Ｃ以上の温度では不安定であるとしている．こ
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のことからしても珪化作用の晩期においては低温であった.と考えられる．しかし，青盤化作用から
鉱化作用に至る変成鉱物の生成を見ると，ザクロ石が下盤に生成し，また珪化作用に先行して緑簾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●a●.　　　　゜　　　　　　，74石の生成もある．鉱化作用においても，主体の黄鉄鉱の生成に先行しで，磁硫鉄鉱･の析出もあり，
その他脈石鉱物の状況より見れば，鉱床生成の早期においては相当の高温であったことが推察さ
れ，深熱水性の鉱床といえよう．
　本鉱床は輝緑岩と同一層準中に胚胎され，かつ鉱床母岩の緑色片岩は輝緑岩に起源を求められ，
また鉱床母岩の変質作用として特徴的な絹雲母化作用が蛇紋岩・輝緑岩に常に伴って見られること
からも，鉱床の運鉱岩を輝緑岩に求めるのが最も妥当である．すなわち，本鉱床は輝緑岩を運鉱岩
として，この火成岩の逍入に伴う“後大成作用”により胚胎された．鉱床胚胎の時期については，
領石統の砂岩が運鉱岩の遊入に伴う絹雲母化作用を受けているので，領石統堆積以後ということが
考えられる．牛来正夫は，秩父累帯の火成活動についでは，変動大陸時代（ジ,ユラ紀ア古第三紀）
に塩基性岩石を主体とする大成活動のあったことを述べてい右が22)本鉱床の運鉱岩遊入はこの一
時期にあたる．ただしジ･ユラ紀一古第三紀の間においてどのあたりに求むべきかについて，沢村は
古第三紀の可能性の大であることを先に公表した23)高知県下における金属鉱床について，秩父累
帯におけるものと，四万十帯におけるものとその胚胎の時期について，鉱床の産状・性質などから
相前後する可能性を主張してきたが，本論文の結論はさらにこれを裏書くものといえよう．加納博
は北上山地と四万十帯の研究において，低変成度の秩父累帯と四万十帯との鉱床胚胎と関係ある大
成活動について全然別個のもの｀として取り扱っており24），高知県下における秩父累帯・四万十帯の
火成鉱床については，なお今後の研究に待つべきものがあるとはいえ，従来の考え方を変える必要
を認めず，かえってその方が本当のように思う．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔４〕結　　　　　語
　（1）長者鉱山は土讃線佐川駅の西方直距離25 km の所にある硫化鉄鉱床である.
　（2）この地方の地質は秩父累帯に属し，主として古生層の石灰岩・砂岩粘板岩互層・石墨千枚片
岩・含ザクロ石千枚珪岩・絹雲母千枚珪岩・疎岩・砂岩，中生層の頁岩・砂岩・牒岩（領石統），粘
板岩（頷石統？），頁岩・砂岩・礦岩（物部川統）および火成岩類の蛇紋岩・輝緑岩・輝緑岩から
変質した緑色片岩・圧砕状花肖岩類・半花喇岩岩脈などから成り，地層の一般走向・傾斜はほぼ東
西，北傾斜60°である．各地層は相互にスラストの関係におる.　　-.
　　　　　・　　　　1　　　　　1゛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ（3）鉱床は全休として緑魯片岩を上盤，絹雲母千枚珪岩を下盤として胚胎され，丁般に不規則な
形態の塊状・レンズ状・薄板状をなし，鉱床の形状は母岩の摺曲と関係かある.　；
　（4）母岩の変質は熱水性鉱床に特徴的なもので，初期珪化作用→青盤化作用→後期珪化作用→炭
酸塩化作用→絹雲母化作用→緑泥石化作用・蛇紋石ｲ叩誦の順序に行なわれた.　1＼
　（5）鉱石鉱物は黄鉄鉱であるか少量の黄銅鉱および磁硫鉄鉱がある．晶出順序は磁硫鉄鉱→黄鉄
鉱→黄銅鉱である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
　（6）鉱床の成因は輝緑岩を迎鉱岩とし秩父累帯中に道人した輝緑岩の“後大成作用”による深
熱水成交代鉱床で，主として珪岩を交代したも･のである.
　（7）輝緑岩逝入の時期は，高知県下の秩父累帯・四万十帯における他の同種金属鉱床と同じく，
牛来正夫のいわゆる変勁大陸時代の一時期で，白登紀以後である.。T
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　　　　　　SUMMARY
　　　　　　一一
　Iron Sulphide Deposit of Choja Miue, KochレPrefecture
　　　By　　　Takeo Sawamura and Makoto IMAI
(Ｇｅｏｌｏがｃａｌ　ａｎｄ Ｍ ｉｎｅｒａｌｏｇｉｃｃｉｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ, Ｆａｃｉｄり０／ Ｌ･ぽｅｒａｔｕｒｅ ａ･ｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ, ＫｏｃｉｉｉＵｎｉｖｅｒｓiり)
　The ore deposit of the mine is ａ typical pyritic deposit in Japan.
　The geology in this district mainly consists of･･the Paleozoic System and the igneous
rocks such as serpentine, diabase, green schist altered from diabase, mylonitized plutonic
rocks and aplite dyke.
　The deposit　of this mine occurs as massive,‘lenticular and irregular thin platy ore
　　　　　Fbodies between green schist of ｈａｎぷng walls and sericitized phyllitic　quartzite　of　foot
walls. The shape of ore deposit is generally related to folds of country rocks.
　Alteration　of the wall　rocks　in this　ore depositパook place　in the　following order :
earlier silicification→chloritization→mineralizationぷlater I silicification→carbonitization
→sericitization ・chloritization ・serpenitization.
　The ore minerals are pyrite　and ａ little amount of　chalcopyrite and pyrrhotite. The
gangue　minera】s are　quartz, tremolite, garnet, calcite, chlorite　and serpentine. The
order of　crystallization　of ore minerals and　gangue minerals　are as　follows ； massive
quartz, tremolite, garnet, pyrrhotite, pyrite, cha‘lcopyrite, vein quartz･ calcite･chlorite･
and serpentiue.
　The ore deposit is the hydrothermal　metasomatic　deposit　formed by the post-igneous
action of diabase Into phyllitic quartzite. The ｏｒｅいbriりgeris diabase｡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(ReceivedSeptember　7 , 1960)
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第３図　含ザクロ石千枚珪岩
　　　×30平行ニコル
Ｑ：石　英
ｆ：長石類
　　　　Ｇａ：鉄ばんザクロ石
Se:絹雲母　　Ｈｏ：角閃石
　　第６図　変輝緑岩のophitic texture
　　　　　　×30　直交ニコル
pi: 斜長石類（白色部，自形）
ch : 斜泥石（暗部，曇部）
第８図桃色花田岩
　×30　直交ニコル
Ｈｏ：角閃石
　ｆ：桃色長石類
Ｑ：石　英
PI. I
　　第４図　含ザクロ石絹雲母千枚珪岩
　　　　　×30平行ニコル
Ｇａ：鉄ばんザクロ石（眼球状構造）
Ｑ：石　英　　Se:絹雲母　　　ｆ：長石類
第７図　変輝緑岩の緑泥石の構造
　　　　×84　平行ニコル
第16図　縁簾石を賞く石英脈
　　　×30平行ニコル
Ｅｐ：縁簾石
ｆ：長石類
ＱＶ：石英脈
第17図　角閃石を切る石英脈
　　　×30　平行ニコル
Ｈｏ：角閃石
Ｑ　：石　英
ＱＶ：石英脈
　　　　Qv
第19図　石英脈巾の方解石脈
　　　×30平行ニコル
Ep:緑簾石
ＱＶ：石英脈
ＣＶ：方解石
Ore : 鉱　石
第21図　石英脈を切る緑泥石
　　　×30平･行ニコル
Ｑ：石　　英
ＱＶ：石英脈
ｆ：長石類
ch : 緑泥石
PI. n
第18図　會ザクロ石絹雲母千枚珪岩中の石英
　　　脈の縞状構造
　　　　　　　χ84　平行ニコル
第20図　石英脈を切る絹雲母
　　　×45　平行ニコル
白色部：石　英　　　昼部・
黒色部：絹雲母　　　゛゛「’゜
長石類
第23図　鉱石の浸透を受けた透角閃石
　　　　　×30　JI町斤ニコル
　Ore : 鉱　石　　　　Ｔｒ：透角閃石
ＰＩ．Ⅲ
　　第５図　中生層と古生層を境する断層の
　　　　状態
Ｐ：古　生　層
Ｍ：中　生　層
fz: 断　層　帯
　　第22図　　塊状石英を切る黄鉄鉱
OI･ｅ: 鉱　石（黄鉄鉱）
Ｑ：石　英
Ｇｋ：ガリ鉱部
　　第24図　黄銅鉱中の石英塊
Ｑ：石　英
ＣＩ)：黄銅鉱
Ｐy:黄鉄鉱
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